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La  note  qui  suit  ayant  paru  plusieurs  mois  apres  que  sa  redaction  en  fut  arretee,  nous  pensons  utile  de  donner 
ici  l’avancement  des  travaux  des  trois  premiers  mois  de  1882. 
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IE  CHEMIN  DE  EEß  DE  L’IELBERG 


ET  LE  GRAND  TUNNEL 
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I.  APERCU  HISTORIQUE. 


La  ligne  de  P  Arlberg,  soit  celle  qui  est  destinee  ä  relier 
Innsbruck,  capitale  du  Tyrol  et  l’une  des  stations  principales 
de  la  ligne  du  Brenner  et  du  reseau  autrichien,  avec  la  ligne 
exploitee  du  Vorarlberg  qui  s’arrete  actuellement  a  Bludenz  et, 
par  cette  ligne,  avec  le  lac  de  Gonstance  (Lindau)  les  chemins 
de  fer  suisses,  par  Sainte-Marguerite  et  Ror schach  au  nord  et 
Buchs-Sargans  au  sud,  etablira  une  communication  entre  la 
France,  la  Suisse  et  Pempire  austro-hongrois,  sans  passer  par 
l’Allemagne. 

A  la  fin  de  l’annee  1860  on  avait  commence  Petude  de 
divers  projets.  En  1872  une  enquete  fut  ouverte  par  le  mi- 
nistere  pour  le  choix  du  meilleur  trace,  les  ingenieurs  les  plus 
eminents  y  prirent  part.  Ces  etudes,  le  rapport  technique  de 
M.  l’inspecteur  general  Pischof  et  le  resultat  de  ces  enquetes, 
avec  des  plans,  profils  et  etudes  geologiques,  furent  publies  par 
les  soins  du  ministre  des  Travaux  publics  et  de  l’Inspection 
^  generale  des  chemins  de  fer.  Cinq  projets  etaient  en  presence. 
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L’un  avec  un  tunnel  de  5518“,  le  second  de  641 0m,  le  3e  de 
6810“,  le  4e  de  7620“  et  le  5e  de  12400“.  G’est  ä  ce  dernier 
que  fut  alors  donnee  la  preference.  La  crise  financiere  de  1873 
qui  sevit  en  Autriche  fit  ajourner  l’execution  de  ce  projet. 

Mentionnons  ici  un  projet  presente  le  27  novembre  1874 
par  MM.  Riggenbach  et  Zschokke  pour  franchir  1’ Arlberg  au 
moyen  d’un  chemin  de  fer  a  cremaillere  Systeme  du  Rigi  per- 
fectionne. 

En  1875  surgit  un  nouveau  projet,  avec  un  tunnel  de  6740“ 
ä  une  altitude  de  1400“  environ. 

Enfin  une  nouvelle  enquete  eut  lieu  en  octobre  1879  et  la 
Societe  des  ingenieurs  et  archictectes  de  Vienne  s’en  occupa  tres 
activement  ä  la  fin  de  1879  et  au  commencement  de  1880. 
Ges  discussions  furent  reproduites  dans  deux  brochures  de 
M.  W.  de  Nordling,  alors  Directeur  general  des  chemins  de  fer 
de  P  Autriche1,  discussions  memorables  et  qui  portaient  surtout 
sur  le  choix  ä  donner  ä  un  trace  haut  ou  ä  un  trace  bas.  Le 
cadre  de  cette  note  ne  nous  permet  pas  d’analyser  cette  inte¬ 
ressante  discussion  dont  la  plupart  des  journaux  techniques  ont 
du  reste  rendu  compte  2. 

Nous  nous  bornerons  ä  dire  que  les  chambres  voterent  ä  la 
date  du  8  mai  1880,  une  loi  qui  chargeait  l’Etat  de  la  construc- 
tion  de  cette  ligne.  et  le  15  mai,  dejä  le  ministere  des  travaux 


1  Die  Alternativ-  Tr assen  der  Arlbergbahn.  Wien,  Waldheim,  1879.  — 
Die  Arlbergbahn  und  die  Frage  der  Stellung  der  Techniker  im  staat¬ 
lichen  und  sozialen  Leben.  Wien,  Hartleben,  1880. 

*  11  a  aussi  ete  puiseaux  sources  suivantes  :  Die  Installationsanlagen 
am  Arlbergtunnel.  Vortrag  gehalten  am  5.  März  1880  von  H.  G.  Plate, 
k.  k.  Inspektor.  —  Denkschrift  der  k.  k.  Direktion  für  Staats-Eisen¬ 
bahnbauten  über  die  Arlbergbahn,  par  M.  le  directeur  J.  Lott.  —  Les 
renseignements  officiels.  marches,  cahiers  des  charges,  etc.  dont  je 
dois  la  communication  ä  M.  l’inspecteur  general  Dieterle,  les  ren¬ 
seignements  que  j’ai  recueillis  sur  place  de  MM.  les  ingenieurs  de 
l’Etat  et  enfin  les  notes  publiees  dans  le  journal  Centralblatt  für 
Eisenbahnen  und  Dampfschifffahrt,  sur  l’avancement  des  travaux. 
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publics  chargea  la  direction  imperiale  et  royale  pour  la  con- 
struction  des  chemins  de  fer  de  l’Etat  de  l’etablissement  de 
cette  ligne. 

II.  DeSCRIPTION  GENERALE  DE  LA  LIGNE. 

a.  Rampes  d’acces.  —  La  ligne  d’Innsbruck  a  Bludenz  a  une 
longueur  totale  de  436km,6.  La  premiere  partie  de  cette  ligne, 
d’Innsbruck  ä  Landeck,  dans  la  vallee  de  l’Inn,  d’une  lon¬ 
gueur  de  72km,8  est  une  ligne  de  vallee  facile  a  construire,  les 
declivites  n’y  depassent  pas  10  °/00,  Innsbruck  est  ä  la  cote  de 
582m  et  Landeck  777m  au-dessus  de  la  mer ;  cette  section  doit 
etre  ouverte  ä  l’exploitation  en  automne  1882.  Les  travaux  de 
cette  partie  de  la  ligne  vierment  d’etre  adjuges  ä  l’entreprise 
ensuite  d’un  concours  auquel  avaient  pris  part  46  soumission- 
naires.  L’ouverture  des  soumissions  a  eu  lieu  le  20,  l’adjudi- 
cation  par  le  ministere  le  27  octobre.  Les  lots  1,  2  et  3  ont  ete 
adjuges  a  un  consortium  d’entrepreneurs  tyroliens  Hohenauer, 
Kohle,  Urban,  Praschniker  avec  des  rabais  de  12.4,  17.1  et 
17.2  °/0.  Les  lots  N°  4  ä  10  aux  freres  Redlich  &  Berger  avec 
un  rabais  de  17.5  %•  II  s’etait  presente  des  soumissionnaires 
offrant  des  rabais  allant  jusqu’a  29.5  %.  Us  ont  ete  ecartes 
comme  ne  presentant  pas  suffisamment  de  garanties,  l’expe- 
rience  ayant  souvent  montre  que  c’est  une  economie  mal  en- 
tendue  de  la  part  d’une  administration  d’adjuger  toujours  au 
plus  bas,  que  la  qualite  des  travaux  en  souffre  et  qu’elle  peut 
etre  appelee  a  repondre  ä  des  reclamations  d’autant  plus  elevees 
que  les  rabais  ont  ete  plus  forts,  opinion  que  l’auteur  de  la 
presente  note  partage  en  plein.  Quoi  qu’il  en  soit  les  rabais  con- 
sentis  representent  une  economie  de  1  000  000  fr.  (400  000  fl. ) 
sur  6200  000  fr.  (2  480000  fl.)  soit  en  moyenne  16,2  °/0. 

La  rampe  d’acces,  cote  est,  de  Landeck  ä  Saint-Antoine,  a 
une  longueur  de  27km,8.  Ce  dernier  point,  qui  est  a  l’entree  du 
grand  tunnel,  se  trouve  ä  la  cote  1302m.  Cetron^on  estpresque 


—  6  — 


constamment  en  rampe  de  25  °/00  et  meme  25,2  °/00,  le  rayon 
minimum  des  courbes  est  de  250m.  C’est  un  trace  a  flanc  de 
coteau  assez  tourmente ;  aux  environs  de  Strengen  il  se  trouve 
a  80m  environ  au-dessus  du  thalweg  de  la  vallee  de  la  Rosanna. 
Aussi  cette  partie  du  trace  comporte-t-elle  des  ouvrages  d’art 
importants,  entre  autres  le  viaduc  sur  le  torrent  de  la  Trisana, 
d’une  longueur  de  200m  et  d’une  hauteur  de  80m,  et  deux  petits 
tunnels. 

La  rampe  d’acces  ouest  de  Langen  (altitudel215m)äBludenz 
(altitude  599m)  a  une  longueur  de  25km,8.  On  voit  tout  de 
suite,  par  le  rapprochement  de  la  longueur  et  des  cotes  d’alti- 
tude,  que  les  declivites  doivent  etre  plus  fortes,  elles  sont  en  effet 
de  29  et  30  millimetres.  Le  trace  est  aussi  ä  flanc  de  coteau, 
mais  il  se  tient  sur  une  plus  grande  longueur  (presque  sur  tout 
le  parcours)  eloigne  du  thalweg  de  la  vallee  de  l’Alfenz ;  cette 
hauteur  atteint  meme  130m.  Il  y  a  plusieurs  viaducs  importants 
et  deux  tunnels  de  290m  ensemble.  Le  passage  des  cönes  de 
dejection  des  torrents  et  la  protection  contre  les  avalanches 
necessiteront  des  travaux  speciaux. 

Le  nombre  des  stations  est  de  16  sur  la  rampe  d’acces  est  et 
de  5  sur  celle  ouest. 

b.  Grand  tunnel.  —  Ces  deux  rampes  d’acces  sont  reliees 
par  le  grand  tunnel  sous  1’ Arlberg.  Ce  tunnel  a  une  longueur 
totale  de  10  270m.  Du  cote  est,  soit  ä  Saint- Antoine,  la  cote 
d’altitude  est  de  1302m ;  il  y  a  une  rampe  de  2  °/00  sur  4100m 
de  longueur  qui  amene  au  point  culminant  dans  le  tunnel  a 
l’altitude  de  1310m,20,  puis  une  pente  de  15  °/00  vers  l’ouest 
sur  6355m  de  longueur ;  l’altitude  de  la  tete  ouest  ä  Langen 
est  ä  la  cote  1214m,88. 

Le  point  oü  le  terrain  naturel  est  le  plus  eleve  au-dessus  du 
tunnel  est  ä  la  cote  2100m,  soit  environ  800m  au-dessus  du  tun¬ 
nel.  Le  tunnel  est  perce  en  ligne  droite,  mais  des  deux  cotes  il 
se  raccorde  par  des  courbes  de  raccordement  avec  le  trace  a 
ciel  ouvert ;  elles  sont  de  300m  du  cote  est,  a  Saint-Antoine, 
et  de  500m  du  cote  ouest  ä  Langen. 
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III.  Travaux  preparatoires. 

Les  travaux  preparatoires  ont  ete  commences  les  24  et 
25  juin  1880  en  attaquant  les  galeries  des  deux  tetes;  ce  tra- 
vail  a  d’abord  ete  fait  ä  la  main  par  les  procedes  ordinaires  et 
poursuivi  ainsi  jusqu’au  13  novembre  1880  avec  un  avancement 
moyen  journalier  de  lm,43  (total  205m,60)  ä  la  tete  est  et  de 
lm,47  (total  241 m)  ä  la  tete  ouest. 

II  est  interessant  de  noter  ici  qu’on  avait  eu  d’abord  l’inten- 
tion  de  foncer  un  puits  incline  au-dessus  du  hameau  de  Kautz, 
vers  le  milieu  du  tunnel.  Ce  puits  aurait  eu  une  profondeur  de 
1160m.  Le  fongage  de  ce  puits  fut  mis  au  concours  le6  juin  1880, 
en  meme  temps  que  les  attaques  provisoires ;  trois  entrepre- 
neurs  seulement  se  presenterent,  mais  leurs  soumissions  durent 
etre  ecartees,  les  deux  premieres  par  suite  de  prix  trop  eleves  et 
la  derniere  parce  que  le  soumissionnaire  ne  s’engageait  pas  ä 
faire  des  prix  acceptables. 

Cet  insucc&s  apparent  s’explique  par  le  fait  qu’au  moment 
-oü  l’on  projetait  ce  puits  on  comptait,  d’apres  les  experiences 
alors  acquises  au  tunnel  du  Gotthard,  sur  un  avancement  jour¬ 
nalier  de  3m  pour  le  percement  du  tunnel.  On  comptait  aussi 
sur  une  abreviation  d’une  annee  sur  le  delai  d’execution  du 
tunnel,  qui  semblait  suffisamment  compenser  les  difficultes  du 
puits.  Depuis,  et  en  poursuivant  l’etude  definitive  du  tunnel  on 
s’apergut  qu’on  pouvait  compter  sur  un  avancement  de  3m,30 
par  jour,  fait  qui  s’est  non  seulement  confirme  par  l’acceptation 
de  cette  mesure  d’avancement  par  les  adjudicataires,  mais  qui 
a  6te  reellement  atteint  et  meme  depasse  jusqu’ici. 

L’abandon  de  ce  puits  a  donc  ete  pleinement  justifie. 


IV.  CONDITIONS  GEOLOGIQUES. 

Nous  n’avons  pas  pu  voir  de  coupes  ni  de  cartes  geologiques 
detaillees  de  ce  tunnel  autres  que  celles  qui  etaient  publiees 
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dans  le  memoire  ministeriel  d’avril  1872  dont  nous  avons 
parle  et  se  rapportant  aux  anciens  projets,  mais  les  renseigne- 
ments  que  nous  avons  obtenus  et  un  rapide  examen  sur  place 
nous  permettent  l’appreciation  suivante.  L’ensemble  de  la 
montagne  se  compose  de  schistes  cristallins  micaces  avec  plus 
ou  moins  de  quartz.  Du  cote  est  la  röche  est  plus  dure,  plus 
compacte,  contenant  plus  de  quartz,  ayant  en  certains  points, 
une  apparence  et  une  durete  se  rapprochant  des  gneiss,  avec 
de  nombreux  cristaux  de  feldspath  et  avec  peu  de  filtrations 
d’eau  ;  on  y  a  rencontre  aussi  beaucoup  de  schistes  micaces 
grenatiferes ;  on  n’a  en  general  pas  ete  oblige  de  boiser  les 
galeries  d’avancement.  Du  cote  ouest,  par  contre,  les  schistes 
etaient  moins  durs,  de  cette  variete  designee  sous  le  nom  de 
phylade  maclee  (appelee  phylite  par  les  ingenieurs  autrichiens) 
plus  pauvres  en  quartz,  qui  ne  s’y  presente  que  sous  la  forme 
de  nodules  et  lentilles ;  le  mica  y  predominant  ils  sont  en  gene¬ 
ral  plus  crevasses,  donnent  lieu  ä  des  infiltrations  plus  abon- 
dantes,  mais  qui  s’epuisent  assez  rapidement  et  ont  necessite 
des  boisages  assez  complets  qui  subissent  de  fortes  pressions, 
surtout  dans  les  endroits  oü  se  trouvent  des  veines  qui  passen! 
ä  l’etat  argileux  ;  on  y  rencontre  aussi  beaucoup  de  graphite . 
Nous  avons  observe  dans  les  materiaux  du  marinage,  a  la  de- 
charge,  des  debris  ayant  l’apparence  des  schistes  lustres  gra- 
phites  et  quelques  schistes  grenatiferes.  II  est  probable  que  ces 
formations  auront  un  developpement  de  2  *4  ä  3km,  c’est-ä-dire 
jusqu’au-dessous  du  village  de  Stuben,  oü  l’on  retrouvera  pro- 
bablement  les  formations  plus  compactes,  comme  du  cote  de 
Test. 


V.  Systeme  de  pergement  adopt£. 

On  a  adopte  le  Systeme  de  percer  la  galerie  d’avancement 
ä  la  base  (methode  anglaise)  et  ä  notre  avis  avec  beaucoup  de 
raison.  Cette  galerie  a  une  section  de  2m,75  de  largeur  et  de 
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2m,30  de  hauteur,  soit  une  surface  de  6m,32,  permettant  ä  trois 
couples  de  mineurs  de  travailler  simultanement.  Tous  les  50 
metres  on  fait  une  cheminee  pour  attaquer  une  galerie  de  falte 
ou  de  calotte  de  2m  de  largeur  sur  2m,30  de  hauteur,  surface 
4m,60 ,  dans  laquelle  deux  couples  seulement  de  mineurs 
peuvent  travailler.  Celle-ci  suit  toujours  ainsi  de  tres  pres  la 
galerie  d’avancement.  Ge  mode  fut  surtout  adopt.e  apres  les 
experiences  faites  dans  les  tunnels  des  lignes  d’acces  du  Gott¬ 
hard  et  specialement  ä  celui  de  Leggistein. 


VI.  Instalations  hydrauliques. 

Disons  d’abord,  et  nous  reviendrons  sur  ce  point,  que  l’Ad- 
ministration  a  tenu  ä  faire  elle-meme  toutes  les  instalations 
mecaniques  et  ä  en  rester  proprietaire. 

Forces  hydrauliques  disponibles.  —  Des  deux  cötes  du 
tunnel,  soit  ä  Test  pres  de  St-Antoine  soit  ä  l’ouest  pres  de 
Langen,  on  dispose  de  cours  d’eau  qui ,  meme  au  prix  de  de- 
penses  considerables  d’installations,  sont  plus  economiques  que 
l’emploi  de  la  vapeur. 

Du  cöte  est  on  se  basa  sur  des  jaugeages  faits  en  mars  1880 
et  avant  la  fonte  des  neiges  dans  le  ruisseau  de  la  Rosanna.  On 
constata  qu’avec  une  chute  de  17m,50  on  pourrait  se  procurer 
une  force  de  150  ä  240  chevaux  süffisante  pour  les  installations 
provisoires  et  qu’en  portant  la  chute  ä  132m  cette  force  s’eleve- 
rait  de  930  a  1700  chevaux. 

Du  cote  ouest  les  conditions  se  presentaient  raoins  avanta- 
geusement,  le  ruisseau  de  l’Alfenz  ayant  un  moindre  debit  que 
celui  de  la  Rosanna.  II  a  fallu  recourir  encore  a  d’autres  ruis- 
seaux  situes  en  contre-bas  du  tunnel ,  du  cote  de  Klösterle  ?  et 
etablir  deux  prises  d’eau. 

A  St-Antoine,  ä  Test,  on  a  fait  un  barrage  dans  la  Rosanna  ä 
une  distance  de  4km,500  et  a  140m  au-dessus  de  la  tete  du  tunnel. 
On  a  etabli  un  bief  en  bois  de  0m,80  de  section,  d’un  kilo- 
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metre  environ  de  longueur  et  d’une  pente  de  0rn,002,  debitant 
environ  1000  litres  ä  la  seconde  et  amenant  l’eau  dans  un  reser- 
voirmaponne  ou  depotoir  oü  se  deposent  les  sables,  qui  est  situe- 
ä  135m  de  hauteur  au-dessus  du  tunnel. 

De  la  une  conduite  d’eau  de  0m,90  de  diametre  et  de  51 0m 
de  longueur  amene  l’eau  aux  moteurs.  Elle  est  en  tole  d’acier 
Bessemer  rivee  ä  deux  rivures,  avec  joints  ä  brides  formees  de 
cornieres  de  meme  metal ;  les  epaisseurs  varient  successive- 
ment,  suivant  les  pressions,  de  7,9  et  llmm.  Pour  les  courbes 
on  a  adopte  des  rondelles  a  coins  en  acier  qui  se  placent  entre 
les  brides  et  d’angles  ou  ouvertures  differentes  et  dans  les  forts 
coudes  des  pieces  speciales  de  lm  de  longueur,  formant  des  coudes 
brusques  et  qui  sont  egalement  rivees.  A  part  cela  tous  les 
tuyaux  sont  droits  et  de  la  meme  longueur.  On  nous  a  indique 
comme  prix  de  revient  moyen  de  cette  conduite  65  florins  soit 
162  fr.  50  c.  le  m1.  Elle  debite  1000  1.  egalement  par  seconde 
et  donne  une  force  de  1700  chevaux  qui  en  hiver  descend  ä 
930  chevaux. 

¥ 

Du  cöte  de  l’ouest  la  conduite  superieure  de  l’Alfenz,  avec 
prise  d’eau  au-dessus  du  village  de  Stuben,  est  egalement  en 
tole  d’acier  Bessemer  de  0m,50  de  diametre  et  d’une  longueur 
de  2900m  environ.  Elle  peut  donner  ä  peu  pres  500  chevaux  en 
ete  et  250  en  hiver.  Lors  de  mon  passage,  on  construisait  pres 
du  village  de  Stuben  un  grand  reservoir  en  maponnerie  qui  doit 
contenir  1200  m3  et  servir  de  depotoir  pour  les  sables  et  en  meme 
temps  a  emmagasiner  les  eaux  pendant  les  basses  eaux  de 
l’hiver.  Quatre  petits  ruisseaux,  entre  Stuben  et  Langen,  ceux 
du  Sacktobel,  Koppellandbach,  Mosbach  et  Langentobel,  sont 
captes  et  amenes  dans  la  grande  conduite  par  des  conduites 
speciales. 

On  installe  une  seconde  prise  d’eau  dans  la  partie  inferieure 
de  l’Alfenz,  ä  2  km.  environ  de  la  tete  du  tunnel,  au-dessus  du 
village  de  Klösterle  oü  seront  installes  des  compresseurs  et  de 
la  une  conduite  de  refoulement  d’air  jusqu’au  tunnel.  Des  con¬ 
duites  accessoires  de  1200m  de  longueur  environ  y  ameneront 
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les  eaux  des  torrents  lateraux  du  Neurigast  et  du  Welli-Tobel. 
Enfin  une  petite  conduite  speciale  de  400m  environ  amene  les 
eaux  de  P  Alptobel  qui  descend  pres  de  la  tete  du  tunnel.  Gette 
installation  de  Klösterle  donnera  une  force  de  400  chevaux. 

Comme  on  Pa  dit,  le  percement  ä  la  main  etait  une  organi  - 
sation  provisoire  pour  gagner  du  temps.  La  direction  pour  la 
construction  des  chemins  de  fer  de  l’Etat  avait  donc  ä  choisir 
le  mode  de  Perforation  ä  adopter.  Elle  avait  base  ses  calculs  sur 
les  resultats  obtenus  au  grand  tunnel  du  Gotthard  pendant  les 
derniers  temps,  supposant  la  meme  durete  de  röche  et  le  meme 
Systeme  de  Perforation. 

Mais  la  machine  perforatrice  ä  rotation  et  ä  forte  pression  de 
M.  Brandt,  qui  avait  d’abord  fait  ses  premiers  essais  au  tunnel 
de  Sonnenstein  et  dans  diverses  mines  en  Westphalie  et  en  Saxe, 
donna  de  si  bons  resultats  dans  la  röche  exceptionnellement 
dure  du  tunnel  du  Pfaffensprung,  ä  la  rampe  nord  du  Gotthard, 
que  la  Direction  se  decida  a  installer  ce  Systeme  de  Perforation 
ä  l’attaque  cöte  ouest  du  tunnel  et  simultanement,  du  cöte  est, 
les  machines  ä  percussion  et  ä  air  comprime  du  Systeme  Ferroux, 
Seguin  et  Walker,  les  memes  qui  ont  ete  employees  ä  la  Per¬ 
foration  du  grand  tunnel.  II  va  s’etablir  ainsi  entre  ces  deux 
systemes  une  lutte  des  plus  interessantes  et  des  plus  instructives. 

Nous  reviendrons  dans  une  autre  partie  de  ce  travail  sur  les 
resultats  obtenus  jusqu’ici  et  sur  la  valeur  relative  de  ces  deux 
systemes  de  Perforation.  Nous  nous  dispensons  de  les  decrire  ici 
et  renvoyons  pour  cela  aux  nombreux  ouvrages  et  publications 
techniques  qui  les  ont  decrits  tout  au  long  et  notamment. 

1°  Aux  rapports  trimestriels  du  Conseil  federal  sur  les 
travaux  du  Gotthard. 

2°  Au  journal  Le  chemin  de  fer  de  Zürich. 

3°  Au  journal  Zeitschrift  des  cesterreicheishen  Ingenieur- 
und  Architektenvereins. 

4°  Au  memoire  de  M.  Plate  dejä  eite. 

5°  A  la  Revue  generale  des  chemins  de  fer ,  novembre  1880, 
pages  403  ä  408,  et  juin  1881,  page  456. 
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VIII.  PRINCIPES  QUI  ONT  GUIDE  DANS  LE  CHOIX  DU  SYSTEME 
DE  "VENTILATION  DU  TUNNEL. 

Une  seconde  et  importante  question  sur  laquelle  la  Direction 
avait  a  se  prononcer  etait  celle  de  la  Ventilation. 

Au  tunnel  du  St-Gotthard  le  seul  moyen  de  Ventilation  em- 
ploye  consistait  a  utiliser  une  partie  de  l’air  comprime  destine 
ä  actionner  les  machines  perforatrices.  On  pla^ait  des  tuyaux 
de  branchement  sur  la  conduite  maitresse,  partout  oü  Ton 
eprouvait  le  besoin  de  donner  de  l’air  respirable,  II  arrivait  sou- 
vent  que  les  ouvriers  brisaient  eux-memes  la  conduite  pour  se 
procurer  plus  d’air,  aussi  gräce  ä  ces  emprunts  en  route,  la  pres- 
sion  initiale  descendait-elle  de  moitie  et  compromettait  l’avance- 
ment  regulier ;  cet  inconvenient  etait  surtout  grave  en  hiver, 
lorsque  le  debit  d’eau  diminuait  et  qu’on  avait  ä  peine  la  force 
necessaire  pour  le  travail,  alors  la  Ventilation  etait  insuftisante. 

11  faut  observer,  que  pour  le  travail  mecanique  de  la  Per¬ 
foration,  il  est  necessaire,  pour  obtenir  un  bon  rendement,  sur¬ 
tout  dans  les  roches  cristalines  dures,  de  conserver  a  Fair  une 
pression  d’au  moins  5  atmospheres.  Par  contre  Fair  destine  ä 
la  Ventilation  n’a  pas  besoin  d’etre  comprime  a  une  aussi  grande 
pression  et  la  force  destinee  ä  le  comprimer  ainsi  est  depensee 
en  pure  perte ;  il  suffit  qu’il  soit  abondant.  Cette  abondance  ne 
peut  manquer  d’assurer  un  plus  grand  bien-etre  aux  ouvriers 
et,  outre  la  question  d’humanite,  il  y  a  une  question  d’interet  de 
l’entreprise,  l’ouvrier  travaillant  dans  un  meilleur  milieu  pro- 
duit  davantage  dans  un  temps  donne. 

Ces  considerations  devaient  necessairement  amener  la  Direc¬ 
tion  a  adopter  deux  conduites  d’air  separees,  l’une  ä  haute 
pression  pour  actionner  les  machines  perforatrices,  l’autre  ä 
pression  plus  faible  pour  la  Ventilation ;  c’est  ce  qui  a  eu  lieu. 
La  conduite  maitresse  pour  la  Ventilation  est  poussee  jusqu’ä 
100  ou  150m  du  front  d’attaque  de  la  galerie  d’avancement  et 
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de  lä  des  tuyaux  de  plus  petits  diametre  distribuent  l’air  com- 
prime  sur  tous  les  chantiers  oü  se  trouvent  reunis  des  ouvriers. 
Ceci  est  facilite  par  une  disposition  speciale  du  plan  d’execution 
des  travaux,  sur  laquelle  nous  reviendrons,  c’est  que  tous  les 
chantiers  sont  concentres  sur  un  espace  de  600m  au  plus,  en 
arriere  du  front  d’attaque. 

A  l’attaque  est,  le  diametre  de  la  conduite  de  Ventilation  est 
de  0m,40,  ä  la  tete  ouest  il  a  ete  porte  ä  0m,50,  parce  qne  la 
Perforation  ne  se  faisant  pas  ä  l’air  comprime,  mais,  comme 
nous  l’avons  dit,  avec  le  Systeme  Brandt  a  l’eau  comprimee,  on 
n’a  pas  ä  compter  sur  la  Ventilation  produite  par  Fechappement 
d’air  des  machines  perforatrices. 

Au  St-Gotthard  la  quantite  d’air  employe  dans  le  tunnel  a 
rarement  depasse  100m3  par  minute;  ramenee  ä  la  pression 
atmospherique,  cette  quantite  est  descendue  ä  la  moitie  et  meme 
au  tiers  en  hiver.  Aussi  a  1’ Arlberg  a-t-on  prescrit  dans  le 
cahier  des  charges  un  minimum  de  159m3  qui  pourra  et  devra 
etre  augmentee  en  cas  de  besoin. 

En  outre  et  suivant  une  Conference  de  M.  le  professeur  Grim¬ 
berg,  l’emploi  de  la  perforatrice  Brandt  a  releve  un  curieux 
effet  qui  est  produit  par  l’eau  comprimee  et  pulverisee  qui  s’en 
echappe,  par  de  petites  ouvertures,  sur  les  gaz  produits  par  la 
combustion. 

En  se  combinant  avec  ces  gaz  l’eau  les  precipite  et  cette  pre- 
cipitation  procure  un  abaissement  de  temperature,  on  peut  ainsi 
rentrer  dans  le  fond  de  la  galerie  quelques  minutes  apres  l’ex- 
plosion  des  mines.  Cette  remarquable  propriete  de  l’eau  com¬ 
primee  est  utilisee  dans  la  galerie  d’avancement  et  le  sera  dans 
celle  de  calotte  et  dans  les  abatages  au  large.  On  a  l’intention 
dans  la  galerie  est,  d’utiliser  cette  propriete,  en  plagant  une 
conduite  d’eau  speciale  pour  laquelle  on  dispose  d’une  pression 
de  13  atmospheres ;  bien  que  cette  pression  soit  moins  energique 
que  celle  de  80  atmospheres  environ  qui  s’echappe  de  la  machine 
Brandt,  on  espere  qu’en  arrosant  les  masses  de  rochers  renver- 
ses  par  l’explosion,  avant  d’en  laisser  approcher  les  ouvriers,  on 
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empechera  le  degagement  des  gaz  mephitiques  et  les  asphyxies 
partielles  qu’ils  ont  quelquefois  provoquees.  Cela  permettra,  en 
outre,  aux  ouvriers  de  disposer  d’une  eau  de  bonne  qualite  et 
de  ne  pas  etre  obliges  de  se  contenter  des  eaux  de  suintement 
plus  ou  moins  pures.  Si  cette  pression  de  13  atmospheres  est 
reconnue  insufflsante,  on  pourra  toujours  l’augmenter  au  moyen 
d’une  pompe  refoulante  analogue  ä  celle  des  machines  de  Brandt. 

On  connait  1’efFet  a  peu  pres  nul  qu’on  a  obtenu  au  Got¬ 
thard,  pour  l’extraction  de  l’air  vicie,  par  des  cloches  placees  sur 
les  tetes  du  tunnel,  avec  des  conduites  en  töle  de  lm,20  de  dia- 
metre ,  attachees  au  sommet  de  la  voute  et  qui  n’ont  du  reste 
pas  ete  poussees  a  plus  de  100m  de  la  tete,  alors  que  l’avance- 
ment  etait  ä  plusieurs  kilometres  en  avant. 

A  l’Arlberg  la  galerie  de  calotte  qui,  comme  nous  l’avons  dit, 
suit  toujours  de  tres  pres  celle  d’avancement ,  procure  une 
Ventilation  naturelle  des  plus  favorables.  La  fumee  remonte  par 
les  cheminees  d’ascension  par  lesquelles  on  decharge  les  deblais. 
Cette  galerie  superieure  produit  le  meme  effet  qu’une  conduite 
d’aspiration  placee  au  niveau  de  la  voute. 

Les  experiences  realisees  jusqu’ici  permettent  de  considerer 
cette  Ventilation  comme  etant  suffisamment  energique  pour 
permettre,  pour  le  transport  des  deblais  et  materiaux,  l’emploi 
de  locomotives  ordinaires,  moyen,  en  tout  cas,  beaucoup  plus 
economique  et  plus  simple  que  celui  des  locomotives  ä  air  com- 
prime,  les  locomotives  sans  feu,  Systeme  Franck,  les  cäbles, 
etc.,  etc. 


IX.  DESCRIPTION  DETAILLEE  DES  INSTALLATIONS  MEGANIQUES 
DANS  LEUR  ETAT  ACTUEL. 

Toutes  les  installations  fixes  et  mecaniques,  y  compris  les  con¬ 
duites  d’eau,  les  routes  d’acces  et  les  bätiments  pour  les  bureaux, 
soit  de  l’administration  soit  de  l’entreprise,  logements  d’em- 
ployes  et  ouvriers,  höpitaux,  etc.,  ont  ete  faites  aux  frais  de 
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radministration ;  meme  les  installations  complementaires  qui 
se  font  actuellement  et  qui  sont  executees  par  les  entrepreneurs, 
sous  la  direction  de  radministration,  sont  aux  frais  de  cette 
derniere  qui  en  est  proprietaire ;  elles  sont  remises  en  location 
gratuitement  aux  entrepreneurs. 

L’administration  s’est  guidee  pour  cela  par  les  considerations 
suivantes  :  eviter  les  difficultes  analogues  a  celles  qu’avait  fait 
naitre  cette  question  d’installations  au  Gotthard  et  surtout  etre 
moins  liee  avec  les  entrepreneurs  et  pouvoir  les  congedier  s’ils 
ne  convenaient  pas,  sans  etre  arretee  par  cette  question  de 
materiel. 

Le  coüt  des  installations  faites  avant  l’adjudication  s’eleve  : 

Pour  le  cöte  de  Saint-Antoine  ä  Fr.  777  500  (311  000  fl.) 
»  »  »  Langen .  .  .  ä  »  800  000  (320  000  » ) 

Ensemble  Fr.  1 577  500  (631  000  fl.) 

Les  installations  complementaires  ont  ete  evaluees  ä  une 
somme  maxirna  qui,  suivant  le  marche  est  de  : 

Pour  le  cöte  de  Saint-Antoine  ä  Fr.  1  200  000  (  480  000  fl.) 
»  »  »  Langen.  .  .  ä  »  1400  000  (  560  000  fl.) 

Ensemble  Fr.  2  600  000  (1040 000  fl.) 
ce  qui  ferait  donc  en  totalite  4177  500  fr.  —  On  compte  toute- 
fois  que  les  sommes  prevues  pour  les  installations  complemen¬ 
taires  ne  seront  pas  epuisees  et  qu’il  y  aura  une  economie  de 
10  %,  soit  de  260000  fr.  environ.  A  la  fin  du  1er  semestre  de 
1881  il  restait  un  disponible  de  455832  fr.  (187  333  fl.)  pour 
le  cöte  est  et  de  472  362  fr.  (188945  fl.)  pour  le  cöte  ouest 
sur  les  maxima  ci-dessus  prevus  pour  les  installations  com¬ 
plementaires  ;  mais,  comme  nous  le  dirons  plus  loin,  on  complete 
encore  ces  installations. 

Les  bätiments  se  composent,  du  cöte  est  Saint-Antoine  (voir 
le  plan)  : 

a.  un  bätiment  abritant  les  compresseurs  pour  la  Perforation, 

b.  »  »  »  la  Ventilation, 

c.  »  ateliers  de  reparations, 

d.  »  forge  et  atelier  de  charronnage, 
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e.  plusieurs  bätiments  pour  magasins, 

f.  un  bätiment  :  vestiaire  et  lavabos  pour  employes, 

g.  »  d’habitation  pour  l’entreprise, 

h.  »  »  pour  le  personnel  de  Tadministration, 

i.  plusieurs  bätiments  d’habitation  pour  logements  d’ouvriers 
(19  familles  et  ouvriers  celibataires), 

k.  un  bätiment  pour  höpital, 

l.  »  observatoire  pour  le  trace  de  Taxe. 

Du  cöte  ouest  (Langen)  il  y  a  les  memes  bätiments,  nous  y 
avons  remarque  en  outre  un  bätiment  de  restaurant,  espece  de 
cercle,  avec  logements  pour  les  employes  de  l’entreprise. 

En  fait  d’installations  mecaniques  (nous  ne  reviendrons  pas 
sur  les  installations  hydrauliques  que  j’ai  decrites  au  §  6)  nous 
citerons  : 

Cöte  est  (Saint-Antoine)  I.  L’installation  provisoire  avec 
deux  turbines  pareilles,  Systeme  Girard,  marchand  sous  pres- 
sion  de  \  7ra,50.  Les  buses  d’entree  ont  0m,65  de  diametre.  Les 
turbines  ont  3m60  avec  288  palettes ;  leur  vitesse  normale  est 
de  45  tours  ä  la  minute,  ce  qui  donne  ä  la  peripherie  8m,50. 

II.  Compresseurs.  Contrairement  a  ce  qui  s’est  fait  au  tun- 
nel  du  Gotthard  oü  Ton  a  utilise  des  compresseurs  dits  secs, 
c’est-ä-dire  oü  la  compression  se  fait  a  sec  et  oü  l’on  introduit 
de  l’eau  dans  l’interieur  de  la  tige  du  piston  (systeme  de 
M.  le  professeur  Colladon)  pour  diminuer  le  surchauffement  de 
l’air  dans  le  cylindre,  on  emploie  ici,  ä  1’ Arlberg,  des  compres¬ 
seurs  dits  humides ,  oü  la  compression  se  fait  au  contact  direct 
de  l’eau.  La  raison  alleguee  est  que  l’espace  nuisible  est  pour 
ainsi  dire  reduit  ä  zero  et  que  le  rendement  est  beaucoup  meil- 
leur.  Nous  n’avons  pas  ete  ä  meme  de  verifier  l’exactitude  de 
cette  allegation,  ce  qui  sera  interessant  ä  comparer.  Le  rechauf- 
fement  de  l’air  ne  depasse  pas  25  ä  30°  et  la  consommation  de 
l’eau  de  rafraichissement  necessaire  ne  depasse  pas  4/a  % 
la  quantite  d’air  comprime. 

Ces  compresseurs  humides  sont  mus  par  des  machines  ä  co- 
lonne  d’eau,  Systeme  de  M.  l’ingenieur  Mayer,  ä  Vienne. 
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Les  uns  ont  ete  construits  par  la  Societe  de  construction  ci- 
devant  Breitfeld  ä  Prague.  Ils  sont  a  double  effet,  avec  pistons 
plongeurs  de  400mrn  de  diametre  et  0m650  de  course  a  45  tours, 
ce  qui  correspond  ä  une  vitesse  de  piston  de  lm;  les  essais  ont 
constate  un  effet  utile  de  90  %  du  volume,  et  les  deux  groupes 
de  2  soit  les  4  compresseurs  donnent  4m3  d’air  par  seconde  ä 
la  pression  de  5  atmospheres ;  cette  pression  peut  etre  facile- 
ment  portee  ä  8  atmospheres.  L’eau  de  rafraichissement  est 
prise  dans  la  conduite  des  turbines  et  amenee  par  un  tuyau. 
Ghaque  groupe  de  compresseurs  est  mü  par  une  turbine  verti- 
cale,  Systeme  Girard,  de  la  force  de  75  chevaux.  II  y  a  deux 
groupes  de  compresseurs  de  ce  Systeme. 

Les  autres  sont  du  Systeme  brevete  Staneck ,  construits  par 
Korcesi  ä  Gratz.  II  y  en  a  egalement  deux  groupes  soit  4;  ils 
ont  0m,700  de  diametre  et  lm  de  course.  Un  groupe  etait  en 
montage  lors  de  notre  visite ,  le  27  seplembre.  On  montait 
un  troisieme  groupe  de  2  compresseurs  du  premier  Systeme 
pour  fournir  l’air  comprime  destine  specialement  aux  machines 
soufflantes  pour  la  Ventilation.  Celles-ei  ont  des  cylindres  de 
1150mm  de  diametre  et  lm  de  course;  ils  doivent  livrer  en- 
semble  180m3  d’air  par  minute  pour  une  longueur  de  tuyaux 
de  6000m.  Jusqu’alors  on  avait  utilise  a  cet  effet  l’air  comprime 
pour  la  percussion.  Le  prix  de  revient  d’un  groupe  du  premier 
Systeme  est  de  30000  fr.  (12000  fl.)  et  du  second  55000  fr. 
(22  000  fl.) 

L’air  comprime  se  rend  dans  les  reservoirs  de  18m3  en  töle 
d’acier  ßessemer,  avec  indicateur  du  niveau  d’eau,  manometre 
robinet  purgeur  et  trou  d’homme.  C’est  de  ces  reservoirs  (1  pour 
2  groupes)  que  part  la  conduite  d’air  qui  penetre  dans  le  tun- 
nel.  Elle  a  0m,15  de  diametre.  On  compte,  quand  on  emploiera 
la  Perforation  mecanique  pour  la  galerie  de  calotte  et  les  aba- 
tages,  la  remplacer  par  une  conduite  de  diametre  double. 

Les  O  compresseurs  livrent  ensemble  16?5m3  d’air  par  mi¬ 
nute,  ä  la  pression  de  6  atmospheres. 

Cöte  ouest.  (Langen.)  Sans  entrer  dans  la  description  du 
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Systeme  de  Perforation  Brandt,  pour  lequel  nous  avons  indique 
les  sources  de  renseignements  auxquelles  il  faut  recourir,  nous 
rappellerons  qu’il  se  distingue  des  systemes  a  percussion  dans 
ce  sens  que,  pour  la  transmission  de  la  force  ä  l’outil,  on  n’uti- 
lise  pas  de  l’air  comprime  ä  quelques  atmospheres  seulement, 
mais  que  cette  transmission  a  lieu  au  moyen  d’eau  comprimee 
ä  100  atmospheres  et  plus  et  que  les  forets  n’agissent  pas  par 
coups  ou  chocs,  mais  comme  une  tariere ;  de  petites  machines 
ä  colonnes  d’eau,  agissant  sous  cette  enorme  pression,  trans- 
forment  le  mouvement  en  un  mouvement  de  rotation  lent. 

Le  foret  a  la  forme  d’une  fraise,  c’est  un  cylindre  creux  ä 
dents  qui  detruit  la  pierre  sur  l’epaisseur  de  cet  anneau  cylin- 
drique  et  laisse  un  noyau  ou  chandelle  qui  s’enleve  entier  ou 
brise,  suivant  la  nature  de  la  röche. 

L’installation  de  ces  perforatrices  Brandt  a  ete  faite  par  la 
maison  Sulzer  freres  a  Winterthour  (Suisse)  qui  jouit  d’une 
r£putation  bien  meritee  pour  ses  bonnes  et  rationnelles  con- 
structions.  Les  moteurs  sont,  comme  de  l’autre  cöte,  des  tur- 
bines  Girard  a  arbre  horizontal.  Elles  ont  un  diametre  exterieur 
de  2m,50,  les  palettes  sont  en  töle  d’acier.  La  vitesse  normale 
est  de  160  tours  par  minute,  ce  qui  donne  21m  de  vitesse  de 
peripherie.  Avec  un  debit  de  180  litres  et  une  chute  de  80m, 
elles  doivent  developper  une  force  de  150  chevaux,  soit  un  effet 
utile  de  78  °/0  qui  est  garanti. 

Chaque  turbine  met  en  mouvement,  au  moyen  de  deux  paires 
de  roues  dentees  dont  les  diametres  sont  dans  la  proportion  de 
3  ä  8,  et  de  2  manivelles  a  90°,  un  groupes  de  pompes  ä  haute 
pression  situe  symetriquement  par  rapport  a  la  turbine.  Ges 
pompes  sont  construites  d’apres  le  Systeme  Kirchweger,  avec 
pistons  plongeurs  differentiels  n’aspirant  que  dans  un  sens, 
mais  comprimant  dans  les  deux  sens.  La  tige  de  piston  con- 
tinue  a  48mm  et  68mm  de  diametre  et  une  course  de  40m,66. 

La  vitesse  normale  est  de  60  tours  ä  la  minute  et  chaque 
pompe  livre  2  litres  d’eau  comprimee  par  seconde. 

Les  pompes  aspirent  l’eau  d’un  canal  place  entre  les  fonda- 
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tions  du  bäti  des  machines,  canal  qui  est  alimente  par  l’eau 
qui  a  servi  au  moteur  des  ateliers.  Cette  eau  passe  avant  ä  tra¬ 
vers  un  filtre  naturel  pour  se  purifier  et  menager  les  moteurs 
et  perforatrices  qui,  sous  cette  enorme  pression,  souffrent  beau- 
coup  des  impuretes  de  l’eau. 

Accumulateurs.  —  Les  conduites  d’eau  en  pression  se  reu- 
nissent  dans  la  conduite  commune  de  70mm  de  diametre  qui 
se  rend  dans  le  tunnel  et  celle-ci  se  bifurque  sur  les  deux  accu¬ 
mulateurs  a  contrepoids,  mais  qui  fonctionnent  comme  regula- 
teurs  de  pression. 

Get  accumulateur  consiste  en  un  cylindre  ferme  au  bas,  dans 
lequel  le  piston  monte  et  descend.  A  cette  tige  est  fixee  une 
caisse  en  fer  pouvant  recevoir  un  contrepoids  variable  qui  peut 
etre  proportionne  a  la  pression  necessaire.  Aussitötque  la  pres¬ 
sion  de  l’eau  est  plus  considerable  que  ce  contrepoids,  ne  le 
comporte,  le  piston,  et  avec  lui  son  contrepoids  s’öleve  d’environ 
0m,8  et  decharge  automatiquement  une  soupape  retenue  pas 
des  ressorts  a  volute,  en  accrochant,  par  un  ajustage  place  vers 
l’extremite  des  pistons,  le  levier  qui  est  relie  ä  la  soupape,  et  en 
le  deplagant.  Une  partie  de  l’eau  peut  alors  s’echapper.  Si  la 
Perforation  s’arrete,  le  piston  continue  ä  s’elever,  la  soupape 
s’ouvre  completement  et  toute  l’eau  amenee  s’en  va  dans  le 
reservoirde  trop  plein. 

Aussitöt  que  la  Perforation  recommence  le  piston  descend, 
la  soupape  se  ferme,  les  ressorts  entrent  en  action  et  au  bout 
de  peu  de  coups  de  pistons  la  pression  normale  est  retablie. 

Get  accumulateur  est  si  sensible  qu’en  observant  son  mouve- 
ment  ainsi  que  celui  du  manometre,  le  mecanicien  peut  se 
rendre  compte  de  toute  la  marche  de  la  Perforation  dans  la 
galerie  et  regier  sa  turbine  d’apres  cela.  Le  cylindre  a  85mm  de 
diametre,  ce  qui,  sous  une  pression  d’eau  de  100  atmospheres, 
correspond  ä  une  Charge  de  5675ks.  La  soupape  a  un  diametre 
de  40mm  et  doit  etre  pressee  sur  son  siege  par  une  pression  de 
1256k&  pour  equilibrer  la  pression  de  100  atmospheres.  Si 
cette  pression,  pour  laquelle  les  contrepoids  ont  ete  calcules, 
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venait  a  etre  depassee  et  que  le  levier  refusät  son  Service,  eile 
s’ouvrirait  toute  seule  et  fonctionnerait  ainsi  comme  soupape 
de  sürete.  —  II  y  a  deux  accumulateurs  en  fonctions. 

Pour  la  conduite  en  pression  on  a  employe  exclusivement  des 
tuyaux  en  fer  etire  de  70mm  de  diametre  avec  filets  de  vis  ä  droite 
et  ä  gauche  et  ä  manchons;  l’epaisseur  de  ces  tuyaux  est  de 
64/2mm.  Ils  sont  rendus  etanches  par  l’intercalation  de  bagues 
en  cuivre  dans  lesquelles  s’imprime  le  filetage  des  extremites 
des  tuyaux.  La  transmission  de  l’eau  de  ces  tuyaux  au  moteur 
ä  colonne  d’eau,  ä  la  colonne  de  tension  de  la  machine  perfo- 
ratrice  se  fait  au  moyen  de  tuyaux  ä  rotules  et  a  garnitures  me- 
talliques.  —  II  y  avait  deux  groupes  de  ces  compresseurs  mis 
en  mouvement  par  une  turbine  du  Systeme  decrit  plus  haut. 
Un  troisieme  groupe  etait  en  montage. 

Pour  la  Ventilation  on  utilise  des  ventilateurs  centrifuges  de 
2m,50  de  diametre  mus  par  groupes  de  deux  par  des  turbines 
Girard  de  45  chevaux,  faisant  100  tours  ä  la  minute.  Elles 
debitent  de  l’air  ä  une  pression  de  3m.  Gelui-ci  est  aspire  dans 
quatre  aspirateurs.  II  y  a  deux  groupes  de  ces  ventilateurs,  ils 
peuvent  etre  accouples ;  ils  ont  egalement  ete  installes  par  la 
maison  Sulzer  de  Winterthour. 

II  faut  ajouter  qu’ä  Saint-Antoine,  comme  ä  Langen,  tous 
les  moteurs  hydrauliques  installes,  soit  pour  les  ateliers,  soit 
pour  les  compresseurs,  soit  pour  les  ventilateurs,  soit  pour  les 
ateliers  de  reparation,  sont  doubles  de  machines  ä  vapeur  de 
secours  pour  pouvoir  marcher  en  cas  d’accident  aux  conduites 
ou  de  disette  d’eau.  L’une  de  celles  de  Langen,  entre  autres,  de 
65  chevaux  etait  en  montage  et  provenait  egalement  de  la  mai¬ 
son  Sulzer  de  Winterthour. 


X.  Methode  d’enlevement  des  deblais  ou  marinage. 

Les  voies  pour  l’enlevement  des  deblais  ont  un  ecartement 
de  0m,70  auquel  on  a  adapte  naturellement  les  chariots  d’affüt 


-  21  - 


des  machines  perforatrices  du  cöte  est;  du  cöte  ouest  on  a 
ajoute  un  troisieme  rail  ä  l’öcartement  de  lm  pour  la  perfora- 
trice  seulement.  A  peu  de  distance  du  front  d’attaque  se  trouve 
une  voie  d’evitement  qui  est  transportee  au  für  et  ä  mesure  de 
l’avancement  de  maniere  ä  ce  que  son  extremite  n’en  soit  guere 
öloignöe  que  de  400m,  chaque  fois  que  cette  distance  depasse 
100m  on  deplace  cette  voie ;  dans  ce  but  l’entreprise  a,  pour 
ces  voies  d’övitement,  une  superstructure  toute  metallique  et 
transportable  joint  par  joint,  dans  le  genre  de  la  voie  Decauville, 
les  cadres  ont  tous  la  meme  longueur  et  se  döplacent,  se  trans- 
portent  et  se  replacent  facilement. 

Les  wagons  ont  des  caisses  de  2m57  de  longueur  sur  lm48  de 
largeur  et  0m,53  de  hauteur,  ce  qui  correspond  ä  4m3,60;  avec 
un  enfaitement,  la  Charge  est  portee  a  2m3  donnant  1  m3,20  au 
deblai. 

Pendant  l’operation  de  la  Perforation  40  ä  42  wagons  vides 
stationnent  sur  la  voie  d’evitement  qui  estal’avancement.  Aus- 
sitöt  apres  la  Perforation,  le  wagon  dela  perforatrice  est  gare  et 
apres  l’explosion,  les  wagons  amenes  un  par  un  en  chargement. 

Le  chargement  se  fait  au  moyen  de  corbeilles  en  töle  a  poignees. 

Une  equipe  de  chargeurs  ou  mariniers  se  compose  de  7 
hommes :  3  remplissent  les  corbeilles,  3  les  re^oivent  et  les  de- 
chargent  dans  les  wagons,  le  7e  nettoie  la  voie  des  pierres  qui 
tombent  et  l’obstruent.  Le  chargement  d’un  wagon  dure  43  a 
44  minutes  et  sa  manoeuvre  pour  l’amener  sur  la  voie  d’evite¬ 
ment  et  en  ramener  un  autre  dure 2  ä 4  minutes.  II  faut4  heure 
3/4  ä  2  heures  pour  charger  les  7  a  8  wagons  que  fournit  le  d6- 
blai,  avant  de  reprendre  la  Perforation.  II  faut  ajouter  ä  cet  in- 
tervalle  le  temps  necessaire  pour  charger  les  mines  et  les  tirer 
et  attendre  que  les  gaz  de  la  combustion  soient  dissipes.  On 
facilitera  cette  Operation  par  des  projections  d’eau  pulverisee  et 
une  önergique  Ventilation.  L’explosion  des  mines  se  fait  en  trois 
fois :  d’abord  on  Charge  la  partie  centrale,  on  passe  ensuite  ä  la 
partie  superieure  et  enfin  on  Charge  les  mines  du  bas,  apres 
avoir  6carte  les  deblais  qui  les  recouvrent. 
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Ce  Systeme  d’enlevement  des  deblais  ou  de  marinage  nous  a 
paru  susceptible  de  perfectionnement,  on  gagnerait  ainsi  du 
temps.  On  nous  a  dit  qu’on  s’en  preoccupait  et  qu’on  allait  es- 
sayer  un  appareil  a  charger  forme  d’une  espece  de  chapelet  ä 
godets  assez  semblable  ä  celui  des  dragues. 


XI.  CONDITIONS  DE  L’ADJUDICATION  DES  TRAVAUX. 

Pendant  que  l’on  commenpait  les  travaux  de  Perforation  ä  la 
main,  l’administration  preparait  tous  les  elements  necessaires 
pour  la  mise  en  adjudication,  par  voie  de  concours,  des  travaux, 
de  ce  Souterrain  evalues  ä  32  580  500  fr.  (13  032  200  fl.)  Cette 
mise  au  concours  eut  lieu  le  11  novembre  1880. 

a.  Clauses  generales.  —  Les  clauses  principales  de  cette  ad¬ 
judication  sont  les  suivantes  : 

A  partir  du  1er  fevrier  1881  l’avancement  par  journee  de  24 
heures  ne  doit  pas  etre  de  moins  de  3m,30 ;  les  travaux  d’ache- 
vement  complet  du  tunnel  ne  doivent  jamais  etre  de  plus  de 
180  jours  en  arriere  de  l’avancement,  de  sorte  que  180  jours 
apres  la  rencontre  des  galeries  qui  aura  lieu  probablement  vers 
le  milieu  du  tunnel,  celui-ci  soit  completement  termine  y  com- 
prisleballastage.  On  admet  30  jours  d’interruption  pour  les  tra- 
ces  et  verifications  et  80  jours  pour  achever  la  voie;  le  tunnel 
doit  etre  perce  au  commencement  de  fevrier  1885  et  complete- 
tement  acheve  au  milieu  d’aoüt,  de  maniere  a  pouvoir  ouvrir  la 
ligne  entiere  de  1’ Arlberg  en  automne  1885. 

Chaque  jour  de  retard,  sur  les  delais  ci-dessus  indiques,  est 
passible  d’une  amende  de  2000  fr.  (800  fl.)  et  chaque  jour  d’a- 
vance  donnera  lieu  a  une  prime  du  meme  montant ;  celles-ci 
seront  dejä  appliquees  dans  les  situations  mensuelles. 

Tous  les  autres  travaux  du  tunnel,  galerie  de  faite,  abatages 
des  calottes  et  strosse,  aqueducs  etachevement  complet,  doivent 
egalement  suivre,  ä  raison  de  3m,30  par  journee  de  24  heures. 
L’extremite  de  la  galerie  de  faite  ne  doit  jamais  etre  ä  plus  de 
100  metres  en  arriere  du  front  d’attaque  de  la  galerie  de  base 
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et  l’extremite  du  tunnel  completement  acheve  ne  doit  jamais 
etre  a  plus  de  600m  de  ce  front  d’attaque. 

Le  ballastage  de  la  voie  definitive  doit  se  faire  egalement 
dans  des  delais  fixes,  au  für  et  ä  mesure  de  l’avancement. 

Si  les  retards  sur  ces  delais  venaient,  ä  un  moment  donne,  ä 
atteindre  300m,  les  travaux  pourraient  ä  chaque  instant  etre 
poursuivis  en  regie  aux  frais  de  l’entreprise. 

L’entrepreneur  est  responsable  de  tous  les  cas  ordinaires  et 
extraordinaires,  et  seulement  en  cas  de  guerre  ou  d’epidemie, 
dans  certaines  conditions,  il  a  droit  a  presenter  des  demandes 
d’indemnites,  pour  le  regiement  desquelles  l’Administration  de 
l’Etat  est  seule  juge.  Malgre  l’influence  que  l’Etat  s’est  reser- 
vee  sur  le  choix  du  Systeme  de  construction  et  des  installa- 
tions,  l’entrepreneur  est  responsable  de  la  reuss3e. 

Les  parties  de  tunnel  terminees  dans  le  cours  d’une  annee, 
sont  reconnues  dans  les  premieres  semaines  de  l’annee  sui- 
vante  et  il  en  est  etabli  le  decompte ;  la  duree  de  garantie  est 
de  deux  ans  ä  partir  de  ce  moment.  Le  cautionnement  etait 
fixe  ä  750  000  fr.  (300  000  fl.) 

Le  tunnel  devait  etre  adjuge  en  deux  entreprises  distinctes 
pour  chaque  cöte;  en  donnant  des  conditions  de  payement  * 
faciles,  des  cautionnements  relativement  faibles,  on  esperait 
attirer  une  grande  concurrence  d’entrepreneurs,  non  seulement 
de  grands  entrepreneurs,  mais  aussi  d’entrepreneurs  intelli- 
gents  de  second  rang. 

Les  cautionnements  pouvaient  etre  fixes  d’autant  plus  bas 
que,  en  cas  de  catastrophe  survenant  ä  un  entrepreneur  etqui  le 
paralyserait  dans  ses  moyens  d’action,  et  par  le  fait  que  l’Admi- 
nistration  est,  comme  nous  l’avons  dit,  proprietaire  de  toutes  les 
installations,  eile  peut  toujours,  ou  continuer  les  travaux  en  re¬ 
gie  sans  interruption,  ou  les  remettre  a  d’autres  entrepreneurs. 

Il  suffisait  donc  de  fixer  le  cautionnement  a  un  chiffre  süffisant 
pour  se  mettre  en  garde  contre  les  retards  ou  les  malfapons. 
Les  entrepreneurs  devaient,  trois  mois  apres  l’adjudication, 
arreter,  d’accord  avec  l’Administration,  un  plan  de  travail  et 
s’y  conformer. 
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^Administration  avait  malgre  cela,  en  tout  temps,  le  droit  de 
donner  des  ordres  ä  l’entrepreneur,  concernant  soit  le  mode 
d’execution  soit  tout  autre  mode  de  son  activite,  sans  que  cela 
püt  donner  lieu,  de  la  part  de  l’entreprise,  ä  aucune  demande 
en  indemnite. 

b.  Serie  de  prix.  —  Les  soumissions  devaient  se  faire  en 
augmentations  ou  rabais  exprimes  en  %  sur  la  Serie  de  prix 
dont  suit  l’analyse  sommaire : 

1°  Pour  la  galerie  d’avancement  de  2m,75  sur  2m,50,  375  fr. 
(150  fl.)  par  metre  courant  pour  le  premier  kilometre,  avec 
une  augmentation  de  25  fr.  (10  fl.)  par  metre  courant  pour 
chaque  kilometre  jusqu’au  cinquieme. 

2°  Pour  la  galerie  de  faite  de  2m  sur  2m,30,  250  fr.  (100  fl.) 
par  metre  courant,  avec  une  augmentation  de  12  fr.  50  (5  fl.) 
par  kilometre. 

3°  Pour  tous  les  autres  travaux  d’achevement  du  tunnel, 
abatage,  calotte,  strosse,  regiement  des  surfaces,  remplissages, 
ücoulement  des  eaux,  ma^onnerie  des  voütes  pied-droit,  radier, 
revetement  en  beton  du  fond,  le  deblai,  (mais  non  la  magon- 
nerie),  de  l’aqueduc  du  fond ;  il  a  ete  joint  au  marche  dix 
feuilles  de  profils  typesN0S  2 all  et,  pour  chacun  de  ces  types, 
les  prix  par  metre  courant  ont  ete  fixes  comme  suit : 

4°  Profil  N°  2  (sans  revetement,  mais  excavation  preparee 
pour  un  revetement  de  0m,50) :  pour  le  premier  kilometre  1000 
fr.  (400  fl.)  et  par  chaque  kilometre  en  plus  50  fr.  (20  fl.) 
d’augmentation. 

5°  Profil  N°  3  (avec  un  revetement  de  0m,50  voüte  et  pieds- 
droits)  :  pour  le  premier  kilometre  1475  fr.  (590fl.),  et  par 
chaque  kilometre  75  fr.  (30  fl.)  d’augmentation. 

6°  Profil  N°  4  (voüte  de  0m,50  et  pieds-droits  de  0m,80) :  pour 
le  premier  kilometre  1675  fr.  (670  fl.),  et  pour  chaque  kilo¬ 
metre  d’avancement  75  fr.  (30  fl.)  d’augmentation. 

7°  Profil  N°  5  (voüte  de  0m,65  et  pieds-droits  de  0m,95) :  pour 
le  premier  kilometre  1900  fr.  (760  fl.),  et  pour  chaque  kilo¬ 
metre  100  fr.  (40  fl.) d’augmentation. 

8°  Profil  N°  6  (voüte  de  0m,85  et  pieds-droits  lm,10  sans  ra- 
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dier):  pour  le  premier  kilometre  ‘2205  fr.  le  metre  courant, 
augmentation  pour  les  kilometres  suivants  125  fr.  (50  fl.) 

9°  Profil  N°  7  (commele  precedent,  mais  avec  radier  de  0m,65) : 
pour  le  premier  kilometre  2725  fr.  (1090  fl.),  augmentation  par 
kilometre  125  fr.  le  metre  (50  fl.) 

10°  Profil  N°  8  (voüte  de  0m,80  et  pieds-droits  de  lm,10  en 
appareil  sans  radier):  pour  le  premier  kilometre  3060  fr. 
(1220  fl.),  augmentation  par  kilometre  150  fr.  (60  fl.) 

11°  Profil  N°  9  (id.  avec  radier  de  0m,65) :  pour  le  premier 
kilometre  3525  fr.  (1410  fl.),  augmentation  par  kilometre 
175  fr.  (70  fl.) 

12°  Profil  N°  10  (voüte  0m,90  et  pieds-droits  lm,25  sans  ra¬ 
dier  en  appareil):  pourle  premier  kilometre  3375  fr.  (1390  fl.), 
augmentation  par  kilometre  175  fr.  (70  fl.) 

13°  Profil  N°  11  (id.  avec  radier  de  0m,80) :  pourle  premier 
kilometre  4075  fr.  (1630  fl.),  augmentation  par  kilometre  175  fr. 
(70  fl.) 

Pour  la  ma^onnerie  de  Paqueduc  d’ecoulement  il  y  a  trois 
types  prevus  et  ils  sont  payes  comme  suit  : 


14°  Type  N°  1  de  vide^  :  pour  le  premier  kilom.,  40  fr. 

(16  fl.),  augmentation  par  kilometre  2  fr.  50  (1  fl.) 


15°  Type  N°  2  de  vide^ :  pour  le  premier  kilom.,  50  fr. 

(20  fl.),  augmentation  par  kilometre  2  fr.  50  (1  fl.) 

16°  Type  N°  3  ^  ~  de  vide^  :  pour  le  premier  kilom.,  60  fr. 


(24  fl.),  augmentation  par  kilometre  2  fr.  50  (1  fl.) 

17°  Pour  une  niche,  y  compris  l’exeavation,  dimensions  2m- 
2m,10-lm00:  pour  le  premier  kilometre  117  fr.  50  (45  fl.),  aug¬ 
mentation  par  kilometre  5  fr.  (2  fl.) 

18°  Pour  une  petite  chambre  d’equipe,  y  compris  Texcavation, 
dimensions  3m  X  3m  X  3m :  pour  le  premier  kilometre  787  fr.  50 
(315  fl.),  augmentation  par  chaque  kilometre  40  fr.  (16  fl.) 

19°  Pour  une  grande  chambre  d’equipe,  y  compris  l’excava- 
vation,  dimensions  4m  X  3m,50  X  8m,00:  pour  le  premier  kilo- 


metre  3225  fr.  (1290  fl.),  augmentation  par  chaque  kilometre 
162  fr.  50  (65  fl.) 

20°  Pour  le  balastage  de  la  voie,  par  metre  courant  et  pour 
le  premier  kilometre  18  fr.  75  (7  fl.  50),  augmentation  par  kilo¬ 
metre  1  fr.  (40  kr.) 

Vient  en  suivant,  une  Serie  de  prix  d’unite  qui  sert  pour  les 
travaux  faits  en  dehors  des  plans-types,  l’Administration  se 
r6servant  par  exemple,  en  cours  d’execution,  de  fixer  de  nou- 
veaux  types  d’excavation  ou  de  revetement,  on  applique  ces 
prix  d’unite  ä  ces  nouveaux  types  et  on  determine  aussitöt  le 
prix  par  metre  courant,  comme  du  N°  3  au  N°  13. 

21°  Pour  l’excavation  dans  les  parties  ou  la  galerie  de  base  et 
celle  de  faite  sont  percees  et  n’importe  pour  quelle  espece  de 
röche,  que  ce  soit  pour  le  profil  du  tunnel  ou  de  ses  revete- 
tements,  niches,  chambres  ou  canal,  y  compris  les  boisages, 
transport,  regalage,  etc.  pour  le  premier  kilometre  le  metre 
cube  20  fr.  (8  fl.),  augmentation  par  kilometre,  le  m3  1  fr. 
(40  kr.) 

22°  Pour  le  remplissage  ä  sec  avec  pierres  provenant  du  de- 
blai  du  tunnel :  pour  le  premier  kilometre,  le  metre  cube  2  fr.  50 
(1  fl.),  augmentation  par  kilometre,  le  m3  0  fr.  125  (5  kr.) 

23°  Par  metre  cube  de  ma^onnerie  brüte  ä  mortier  hydrau- 
lique :  pour  le  premier  kilometre 25 fr.  (10  fl.),  augmentation  par 
kilometre  1  fr.  25  (50  kr.) 

24°  Pour  un  metre  cube  de  ma^onnerie  de  parement  en  moel- 
lons  lites:  pour  le  premier  kilometre  37  fr.  50  (15  fl.),  augmen¬ 
tation  par  kilometre,  4  fr.  37  (1  fl.  75.) 

25°  Par  metre  cube  de  couverte  d’aqueduc :  pour  le  premier 
kilometre  50  fr.  (20  fl.),  augmentation  par  kilometre  2  fr.  50 
(i  fi.) 

26°  Par  metre  cube  de  maponnerie  en  pierre  de  taille:  pour 
le  premier  kilometre  112  fr.  50  (45  fl.),  augmentation  par  kilo¬ 
metre  5  fr.  63  (2  fl.  25). 

27°  Par  metre  cube  de  magonnerie  de  voüte  en  moellons  de 
parement  lites :  pour  le  premier  kilometre  62  fr.  50  (25  fl.),  aug¬ 
mentation  par  kilometre  3  fr.  13  (1  fl.  25.) 
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28°  Par  metre  cube  de  ma(?onnerie  de  voute,  en  pierre  d’ap- 
pareil:  pour  le  premier  kilometre  150  fr.  (60  fl.),  augmentation 
par  kilometre  7  fr.  50  (3  fl.) 

29°  Pour  revetement  en  beton  hydraulique,  soit  du  roc  natu- 
rel,  soit  du  radier  en  magonnerie :  le  metre  carre  sur  le  pre¬ 
mier  kilometre  6  fr.  25  (2  fl.  50),  augmentation  par  kilometre 
0  fr.  325  (13  kr.) 

30°  Pour  le  balastage  de  la  voie :  par  metre  cube  pour  le  pre¬ 
mier  kilometre  3  fr.  75  (1  fl.  50),  augmentation  par  kilometre 
0  fr.  127  (0  fl.  075.) 

Tous  ces  prix,ainsi  que  tousceux  cites  au  cours  decettenote, 
s’entendent  en  monnaie  legale  autrichienne ,  c’est-ä-dire  en 
papier.  Le  cours  moyen  etant  de  fl.  9,  35  pour  20  fr.,  il  y  au- 
rait  donc  ä  deduire  de  tous  ces  prix  le  17  °/0  environ ,  pour 
les  comparer  avec  les  prix  de  revient  en  France  et  en  Suisse. 

Toutes  les  mafonneries  sont  prevues  avec  de  la  chaux  hydrau¬ 
lique  de  Kufstein  et  du  sable  siliceux  des  cours  d’eau  voisins, 
dans  la  proportion  en  volume  de  1  partie  de  chaux  et  de  2  de 
sable. 

c.  Adjudication.  —  L’ouverture  des  soumissions  eut  lieu  le 
21  decembre  1880  a  midi.  II  n’y  avait  que  deux  soumissions 
provenant  des  entrepreneurs  Ceconi  et  fr  eres  Lapp ,  avec  une 
augmentation  de  5  °/0  sur  les  prix  de  la  serie  pour  le  cöte  est 
(Saint- Antoine)  et  de  2  °/0pour  le  cöte  ouest  (Langen).  L’adju- 
dication  a  ces  entrepreneurs  fut  approuvee  par  decret  minis- 
teriel  du  12  decembre  1880.  MM.  Lapp  freres  dirigent  les  tra- 
vaux  du  cöte  de  Langen  et  Ceconi  du  cöte  de  Saint- Antoine. 
Ils  sont  associes. 

En  dehors  de  cette  offre,  il  y  en  eut  une  autre  emanant  d’un 
consortium  compose  des  personnes  ci-apres  :  baron  Schwartz, 
baron  Klein,  Redlich,  Berger  et  Fritz  Müller.  Elle  dut  etre  ecar- 
tee  parce  qu’elle  n’etait  pas  conforme  aux  conditions  du  l’adju- 
dication.  Elle  prevoyait  une  augmentation  de  7,5  °/0;  il  n’y  avait 
qu’une  soumission  pour  un  cöte,  mais  eile  etait  conditionnelle 
de  l’adjudication  de  tout  le  travail. 

Malgre  l’augmentation  moyenne  de  3,5  °/00,  les  devis  qui 
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avaient  et£  presentes  ä  la  Chambre  haute  (Reichsrath)  ne  seront 
pas  atteints ;  ceux  qui  ont  servi  de  base  a  l’adjudication  etant 
notablement  plus  bas,  il  reste  une  reserve  disponible. 

Les  entrepreneurs  ont  pris  possession  des  chantiers  dans  les 
derniers  jours  de  l’annee  1880,  epoque  pour  laquelle  les  traites 
passes  pour  les  travaux  provisoires  a  la  main  ont  ete  resilies. 

d.  Devis.  —  Dans  le  devis  qui  avait  servi  de  base  a  l’adjudi- 
cation,  on  avait  fait  les  hypotheses  suivantes  surla  longueur  sur 
laquelle  chacun  des  types  Nos  1  ä  11  serait  applique,  et  cela  en 
se  basant  sur  les  explorations  geologiques. 

Cöte  ouest.  —  Type  N°  2,  6  %  de  la  longueur  totale ;  N°  3 
20  o/0;  No  4,  21  o/0;  No  5,  34,8  o/0;  N°  6  8,4  o/0;  N°  7,  1  % ; 
No  8,  4,2  o/0 ;  No  9,  1  o/0 ;  N°  10,  4  % ;  N°  11, 1  %.  Ce  devis 
montait,  y  compris  le  complement  des  installations  evalue  ä 
1 260  000  fr.  (504000  fl.),  ä  17 331  007  fr.  (6  532 403  fl.)  pour 
le  tunnel  et  a  138  322  fr.  pour  les  travaux  exterieurs. 

Cöte  est.  On  a  prevu  :  profil  N°  2,  6  %  i  N°  3,  21  °/0 ;  N°  4 
22  o/0;  N»  5,  34,6  #/0;  N»  6,  7,4  »/„;  N»  7,  1  <yo;  N»  8,  3,8  «/„ ; 
N°  9,  1  %;  N°  10,  3,8  %  ;  N°  11,  1  %.  L’evaluation  pour  le 
tunnel  proprement  dit  etait  de  15802  595  fr.  (6  392  103  fl.)  et 
130897  fr.  (52  359  fl.)  pour  les  travaux  exterieurs.  L’ensemble 
des  travaux  pour  le  tunnel  est  donc  evalue  ä  33133602  fr. 
(12924506  fl.)  A  cette  somme-la,  il  faut  ajouter  celle  qui  a  ete 
depensee  pour  les  installations  primitives  (avant  l’adjudication, 
voir  §  IX)  et  qui  est  de  1  577 500  fr.  (631 000  fl.)  et  on  aura  la 
prevision  pour  le  coüt  total  du  tunnel  acheve,  soit  de  34  711 102 
fr.  (13  555500  fl.),  sa  longueur  etant  de  10270m.  Le  metre 
courant  reviendra  donc  ä  3379  fr.  85 ,  (ou  1319  fl.  91.) 


XII.  Etat  actuel  et  Avancement  des  travaux. 

Les  previsions  qu’on  avait  sur  l’avancement  des  travaux 
se  sont  pleinement  realisees,  malgre  les  conditions  geologiques 
defavorables  du  cöte  ouest,  comme  le  montrent  les  tableaux 
d’avancement  de  la  Perforation  que  nous  donnons  ci-apres. 
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1  Le  27  septembre,  lorsde  ma  visite,  l’avancement  etait  de  1048m.  Le  31  decembre  1’avancement  de  la  galerie  de  faite  £tait  de  13f)2m80;  celui 
de  la  galerie  de  base  de  1211ml,  et  celui  du  tunnel  entierement  acheve  et  revetu  ae  637m2.  L’avancement  au  31  janvier  1882  6tait  de  1509m3, 
soit  pendant  le  mois  de  146m9  ou  de  4m74. 
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1 .  Perforation  ä  la  main. 

Cöte  ouest.  (Langen.)  Du  25  juin  au  13  novembre  1880. 
(141  jours.)  Total,  227m4.  Avancement  moyen  par  jour,  lm61 ; 
avancement  maximum  par  jour,  2m ;  avancement  minimum  par 
jour,  0m74. 

Cöte  est.  (Saint-Antoine.)  Du  24  juin  au  22  novembre  1880. 
(151  jours.)  Total,  219m70;  avancement  moyen  par  jour,  lm45; 
avancement  maximum  par  jour,  3m10;  avancement  minimum 
par  jour,  lm10. 


2.  Perforation  mecanique. 

Cöte  est.  (Saint-Antoine.) 

Cöte  ouest.  (Langen.)  Les  alternatives  de  parties  dures  et  de 
schistes  desagreges  ou  fendilies  exigeant  des  boisages  speciaux 
ont  beaucoup  complique  le  travail ;  on  a  ete  oblige  de  suspendre 
plusieurs  fois  le  travail  a  la  machine  pour  percer  a  la  main. 
Voici  les  renseignements  que  nous  avons  sur  la  Perforation  de 
ce  cöte  : 


XIII.  Observations  finales. 

II  est  regrettable  qu’on  n’ait  pas  rencontre  pour  la  Perfo¬ 
ration  avec  la  machine  ä  rotation  Brandt  la  meme  röche  que  de 
l’autre  cöte  avec  les  machines  k  percussion  de  Ferroux  et  Seguin 
de  maniere  ä  avoir  des  resultats  comparables.  II  est  bon  toute- 
fois  de  constater,  en  faveurde  la  machine  Brandt,  que  la  Perfo¬ 
ration  mecanique  a  pu  encore  continuer  dans  des  terrains  ana- 
logues  a  ceux  oü,  au  Gotthard,  on  a  du  suspendre  le  travail  avec 
les  machines  ä  percussion,  ce  qui  prouve  ä  l’avantage  de  cette 
machine. 

Ces  difficultes  n’ont  pas  ebranle  la  confiance  de  la  Direction 
et  je  partage  completement  son  assurance  dans  le  Systeme  de 
Perforation  Brandt;  eile  est  persuadee  que  l’emploi  du  Systeme 
de  percussion  eüt  entraine  dans  cette  nature  de  röche  de  bien 
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plus  grands  retards  dans  l’avancement.  Les  avancements  obtenus 
depuis  le  mois  de  mai  prouvent  qu’on  a  reellement  depasse 
ravancement  moyen  prevu  de  3m30  par  jour  puisqu’il  a  ete  de 
3m474 ;  des  que  la  consistance  de  la  röche  n’exigera  plus  des 
boisages  aussi  energiques  et  immediats ;  cet  avancement  sera 
encore  plus  considerable  et  bientot  confirmera  l’espoir  que  la 
machine  Brandt  est  la  machine  de  Tavenir  pour  la  Perforation 
des  grands  tunnels. 

Une  disposition  qui  nous  a  beaucoup  plu  ä  1’ Arlberg  et  que 
nous  approuvons,  c’est  l’etablissement  de  la  galerie  d’avance- 
ment  ä  la  base,  en  la  faisant  suivre  immediatement  d’une  gale- 
lerie  de  faite,  Systeme  que  nous  croyons  bien  preferable  ä  tous 
egards  au  Systeme  beige  employe  au  tunnel  du  Gotthard ;  il 
presente  les  avantages  suivants  :  plus  grande  facilite  d’ecoule- 
ment  des  eaux,  d’enlevement  des  deblais  pour  l’achevement  du 
tunnel,  possibilite  de  terminer  plus  vite  les  magonneries  et  de 
faire  reposer  plus  tot  les  voütes  sur  leurs  pieds-droits  et  de  suivre 
de  plus  pres,  avec  le  tunnel  completement  acheve,  l’avancement, 
de  restreindre,  par  consequent.,  sur  un  plus  court  espace,  l’acti- 
vite  des  chantiers,  ce  qui  permet  aussi  une  meilleure  Ventilation. 
II  est,  pour  moi,  hors  de  doute  qu’ä  tous  ces  grands  avantages 
doit  correspondre  une  diminution  du  prix  de  revient  dont  bene- 
ficient  et  l’entrepreneur  et  la  compagnie.  A  cet  egard  je  suis 
completement  d’accord  avec  les  ingenieurs  de  l’Arlberg  et  avec 
l’avis  emis  par  M.  Jules  Michel,  ingenieur  en  chef  au  chemin  de 
fer  de  P.  L.  M. ,  dans  un  article  sur  les  travaux  de  la  modifi cation 
a  l’entree  nord  du  tunnel  du  mont  Cenis,  paru  dans  le  N°  6 
(juin  1881,  page  447)  de  la  Revue  generale  des  chemins  de  fer 
avis  qui  se  basait  sur  l’opinion  emise  par  M.  Bridel,  ingenieur 
en  chef  de  la  compagnie  du  Gotthard. 

Je  citerai  encore  que  les  materiaux  employes  pour  les  ma- 
£onneries  m’ont  parus  de  bonne  qualite.  J’y  ai  remarque  un 
verrucano  rouge  ressemblant  beaucoup  et  qui  doit  etre  de  la 
meme  formation  que  celui  si  connu  de  la  vallee  de  la  Sernft 
dans  le  canton  de  Glaris,  que  nos  geologues  suisses  designent 
du  nom  de  «  Sernftconglomerat »  ou  «  Sernifit  »  et  qui  forme  le 
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terrain  erratique  des  environs  de  Zürich.  C’est  une  pierre  d’ex- 
cellente  qualite  qui  est  employee  surtout  pour  les  magonneries 
d’appareil.  J’ai  remarque  avec  plaisir  qu’on  a  abandonne  le 
Systeme  des  mafonneries  mixtes  qu’employait  la  compagnie  du 
Gotthard,  c’est-ä-dire  des  magonneries  formees  d’un  bandeau 
en  moellons  d’appareil  ä  joints  serres  et  d’un  remplissage  en 
mafonnerie  brüte  ä  joints  incertains,  Systeme  de  magonnerie 
qui  manque  absolument  de  cohesion.  A  1’ Arlberg  on  n’a  que 
deux  types  de  mafonnerie  :  1°  la  ma^onnerie  ordinaire  formee 
de  gneiss,  calcaire  ou  schistes  lustres,  soit  pierres  plates  et 
litees  formant  toute  epaisseur  et  magonnees  suivant  lebeuveau  ; 
2°  la  ma^onnerie  d’appareil  en  moellons  smilles  completement 
appareilles  et  formant  toute  epaisseur,  pour  laquelle  on  emploie 
les  verrucanos  dont  je  viens  de  parier  et  qui  s’emploient  dans 
les  parties  qui  pressent.  On  utilise  une  bonne  chaux  hydrau- 
lique  de  Kufstein  dans  le  Tyrol.  Dans  les  parties  tres  humides, 
pour  eviter  la  penetration  de  l’eau,  on  emploie  du  ciment  de 
Portland  de  Perlmooss. 

Enfin  les  installations  realisent  un  progres  sur  celles  du 
Gotthard,  eiles  ont  surtout  cet  avantage  de  se  presenter  suivant 
un  plan  d’ensemble  rationnel,  ce  qui  a  ete  facilite  par  les  ex- 
periences  realisees  au  Gotthard.  Nous  avons  dejä  parle  des  ame- 
liorations  dans  la  Ventilation.  Nous  releverons  encore  que  tout 
ce  qui  concerne  le  logement  et  les  soins  aux  ouvriers,  les  höpi- 
taux,  les  bains,  etc.,  est  plus  complet  qu’au  Gotthard.  La  disci- 
pline  de  proprete  sur  les  ouvriers  pour  arriver  ä  obtenir  de 
meilleures  conditions  hygieniques  est  plus  ferme,  cela  se  remar¬ 
que  dans  les  installations  des  closets  et  des  bains  dont  l’usage 
est  obligatoire  et  gratuit,  aussi  l’etat  sanitaire  est-il  tres  satis- 
faisant.  Mais  l’Administration  ne  peut  pas  obtenir  sous  ce  rap- 
port  ce  qu’elle  voudrait,  eile  a  ä  lütter  contre  la  routine  et  les 
habitudes  de  malproprete  inveterees  de  la  population  ouvriere. 

Lausanne,  le  8  novembre  1881. 
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